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Das Okosystem der Ostsee 
und seine Gef3hrdung 
Sebastian A. Gerlach, Gerhard Kortum 
Schlagzeilen und wissenschaftlicher Befund 
Arn 13. i'vlai 1992 hat l<: Li ie lo kale Presse wicder die KatastroplJei1111el­
<lung, auf die sic im ,·ergangenen Frlihjahr - auch sehr Zl!I' Uberra­
schung der Wisse11sck1t'tler - verzichten mul3te: Unter dcr Uberschriti 
,,Giflalgen breiten sicll :tus. jetzl auch in der Kieler Bucht starke Kon­
zentrationen - Ursache11 umstrillen" wurde in den Kieler Nachrichlen 
ausgefiihrt, daB sich einL· der Gruppe der gefiirchteten Chrysochromuli­
na ( 1988 ,,Killeralge") l.lllt10rdnende Planktonalge, die in den voraus­
gegangenen Wod1e11 :111gcblich f
l
ir ein Fischsterben in siid1fanischen 
GewHssern verantwo11licll war. von den Bellen nach Sliden in die Kie­
ler Budu-ausbreiter. D:1hci traten Konzentrationen von bis zu 50 ivlio. 
Algcn pro Liter Ostscell'asser in der Sprungschicht zwischen erwiirm­
tcm Oberwasser uml I i,ikrem kiilterrn Bodenwasser bei 8- JO m Tiefe 
aur. 
Rosettenprofil bok 05-92 13.05.92 ab 10:52 
o .--���� ���������= 
Dieser dem Fre111de111 e1'kehr an der Kiisle Schleswig-Holsteins sicher 
nidn gleichnliltine lklund wurde von der am lnstitut fiir tvleereskunde 
an der Univ�rsitUt l<icl hcstehenden Monitoring-Gruppe sofort mit ei­
ner i\tlel.lfahrt und Prnbrnnahme an zahlreichen Stationen von der 
Flcnsburger Fiirdc his 1.u111 Fehmarnbelt iiberprlift. In dem wissen­
schafllichen Fahrtbcricill wr Monitoring-Fahrt am 13./14. Mai 1992 
mit elem Kieler For.scli'ungsschiff ,,Alkor" wird zur hydrographischen 


















I G) temp 5.0- 9.0
I 
I @Sal 15.0- 19.0 I 
I 
@)"ox96 I 55.0- 1010 
I 
I @) pH 7.0- 8.0 I ' @sig-t 11.0- 16.0 
.,Die Kieler Buehl war :\fote i'v[ai durch cine sehr komplexc hydrogra­
phische Situation ausgucichnct. Obcrhalb der Temperatur-/Salzge­
haltssprungschi<:ht bci ct wa 15 m Tiefe fanden sich fiinf und mehr 
deutlich ausgepriigte \Vasserschichten unterschiedlicher Temperatur­
und Salzgehallswertc. die cine Yielzahl von schwachen Dichtesprlin­
gen aufwiesen (vgl. AIJ/J I). Dabei war die zeitliche und riiumliche Ya­
riabilitiil sehr ausgcpriigl. Zurn Beispiel iinderte sich der Oberfltichen­
salzgehalt auf Station Floknis Eck innerhalb von nur 30 JV!inuten um 
fast I %0, die Temperntur im gleichen Zeilraum um 0,8 °C. Auch das 
Bild der Venikalschich111ng bis zur Sprungschicht veriinderte sich im 
gleichen Zeitraurn fast vollstiindig. Die aufgefundenen Niihrstoffkon­
zentrationen zeigten gcgeniiber den gleichen i'vlonaten der Y01jahre 
aber keine Besonderhciten.'' 
Abb. I: Mo11itori11g-Statio11 Boknis Eck (Ecken(/brder Bucht): 
Tiefe11gradie11te11 ll'ichtiger U111weltparm11eter ( Roset1e11profil) 
Que/le: Originalregistrienmg lfl'vf Kiel, F.S. ,.Alkor" am 13.5. 1992 
In elem im Mai im Hinblick auf die Chrysochromulina-Bliite genom­
menen zusiitzlicl1e11 Proben konnten bei Gesamtzellzahlen des Phyto­
planktons von etwa IO 000/ml in der Kieler Bucht und 3000-4000/ml 
im Fehmarnbelt und in der i.istlich anschliei3enden Meck)enburger 
Buehl bei der Probennahrne von Station Boknis Eck nur et was mehr 
als I % Chrysochromulina-Arten identifiziert werden. Lediglich die 
Wasserprobe aus 12 111 Tiefe von der Station Kieler Buehl wies einen 
Ante ii von 6, 15 % dieser Gattung auf. Wie schon J 988 beobachtet, 
brach die Chrysoehromulina-Bliite zusammen, als sie in den Bereich 
der Kieler Buehl weiter naeh Siiden und Osten vordrang. Die Ursachen 
hierfiir sind nicht eindeutig gekltirt, werden jedoch mil Absinken der 
Algen in groBere Tiefen in Verbindung gebracht. Beobachtungen von 
schiidlichen Auswirkungen, z.B. Fischsterben u.a., liegen aus der Kie­
ler Bucht nicht vor. 
Die bei langjahriger Betrachtung eher normale Algenbltite 
im Eingangsbereich der westlichen Ostsee (Beltsee) im 
Mai 1992 (vgl. [(astentext) zeigt eindringlich, wie notwendig 
ein verkniipf ender okologischer Ansatz bei Aussagen zu 
Situation und Gewassergiite der Ostsee ist. Seitdem Mobius im 
Jahr 1877 an der Lebensgemeinschaft einer Austernbank den 
,,Biozonose"-Begriff entwickelte, hat sich die Meeresbiologie 
im Sinne der modernen Okosystemtheorie verstanden. Gerade 
die Ostsee oder ein so klar abgrenzbares See-Subsystem wie 
die Kieler Bucht eignen sich besonders gut fiir okosystemare 
Forschung. Hier kann auf langjahrige, nahezu 100 Jahre 
umfassende intensive Forschung und fundierte Oaten zuriick­
gegriffen werden. 
E s ist bislang nicht vol! gelungen, al­le komplexen Vorgange des Ma­krosystems Ostsee insgesamt oder 
auch nur in seiner regionalen Differenzie­
rung zu modellieren (vgl. Abb. 2 uncl 4,
Tab. ]). Das 415 000 km2 umfassende, 
mit 52 111 Durchschnittstiefe trotz mehrerer 
typischer Tiefenbecken relativ flache at­
lantische Nebenmeer (Wasservolumen 
21 700 km.l) erweist sich als zu komplex. 
Auch fiir abgegrenzte Partialsysteme feh­
len vielfach noch wichtige Glieder. Gera­
de bei cler umweltpolitischen Bewertung 
sind beim Schadstoffeintrag die anthropo­
genen Faktoren einzubinden, die letztlich 
eine Einbeziehung des gesamten rund 
1,7 Mio. km2 hydrographischen Einzugs­
gebiets der Ostsee e1iordern. Hierbei muf3 
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Tab. I: Na1iir/iche Ciliederu11g der Ostsee 
--- -- --- ----·- ------- ----- ----- -·-- -�-----------
Nr. It. Fliiche Volumen Einzugs- Flu!.\-
Abb. 2 km2 km' gebiel wasser 
krn2 knr' 
- -- --- --- --- ------- - - -- - ----- ----- -
Bollnischcr 1-5Meerbusen 


















6 370 449 650 193,29 
I 098 419 200 113,52 
406 127 400 29,00 
13 045 568 973 100,34 
287 27 360 7,90 
515 78 650 28,90 
----- - --- ----






Zahlcn vgl. Tab. I 
Que//c: � 
Nach llup/i>r 1979 
Einwolrner !'hos- Stick-
l'vlio. phor st off 
l/ Jahr t/Jahr 
s 1,52 J 500 56 700 
SF 0,91 J 600 53 200 
SF 1,96 900 16 300 
SU ](),()() 4 000 57 700 
SU 4,00 I JOO 47 800 
SU 5,50 800 24 800 
PL 32,80 19 100 109 900 
s 4,24 I 100 28 000 
DDR 0,91 JOO 1 200 
DK 0,08 300 2 600 
DOR 1,06 300 2 400 
[) 1,10 2 400 16 400 
DK 3,28 7 300 48 500 
s 0,72 I 000 9 300 
DK 0,46 1 900 18 000 
s 2,20 I 200 35 500 
70,74 48 600 528 300 
·- --- ----- ---- ---- ------ ---- -· ·- --·---- -- ---- -----·----
Que/le: Gerlach 1988 
auch die Beviilkerungscntwicklung und 
okonomischc lnwcrtsetzung des Hinter­
landes einbezogcn werden. � Obwohl :;ich 
die Datenlage ftir die Ostsce, insbesondere 
seit Beginn dcr systernatischen Arbeiten 
der Helsinki-Kornmission zurn Schutze 
der lvleercsurnwelt der Ostsee (vgl. Prii­
ambel in der deutschcn Fassung, BGB 50. 
1979) vcrbcssert hat, ist man wegen neuer 
Problemaspekte bczliglich der Ostseeurn­
welt und verfeinerter i'vlel.\methoden noch 
weit von elem Ziel entfernt, zu progno­
stisch verwenh,1rrn Regelzusammenhiin­
gen zu gclangen. 
Die Urnweltproblematik cler Ostsee 
zeigt in besondcrer Weise, wie stark die 
physikalische und biologische IV!eereskun­
de mit der Geographic verkniipft ist. Das 
Anfang der 70er Jahre von dem schwecli­
schen !Vleeresforseher .Jansson entwickelle 
uncl nachfolgend verbcsserte .tvlakro-Tci 1-
model l dcr Oslsee bezicht sich auf den 
Sauerstoffgch:ilt uncl damit verbundene 
Prozesse (Nit rate. Phosphate, Organische 
Stoffe; vgl. Ah/J. 4). Zuniichst ist der Ver­
buncl zurn System Nordsee durch den Ein­
strom von salaeichern Bodenwasser so­
wie den Ausstrnrn von salzarmem Ober­
tiiichenwasser der Ostsee durch die engen 
Zugiinge cler Bclte und des Sundes herzu­
stellen. Die in der ;.\hbildung weiterhin er­
kennbaren Subsysterne Atrnosphiire (Re­
gen, Lichtprogramrn. 02 in Luft u.a.) und 
Boden begrenzcn den Wasserki.irper cler 
Ostsee, der rnit beiden Systerncn ver­
kni.ipft ist urnl nicht isolierl betrachtet wcr­
den kann. In ihm vollziehen sich hydro­
graphische Vmgiinge wie Auftrieb oder 
Diffusion dureh die Halokline (Salzge­
haltssprungschich() sowie biologische und 
geochemische U msetzungsprozesse (vgl. 
clazu den Beitrag L11111pe in diesem Heft). 
Insgesamt ist die Ostsce ein offenes Sy­
stem mit einzelnen Regelkreisen, die sich 
gcgenseitig becinflussen. 
Hieraus ergibt sich, dal3 katastrophale 
Einzelereignisse. wie z.B. Fischsterben in 
den Forden oder plcitzlich auftretende Al­
genb!Uten, in einen groBeren Systemzu­
sammenhang einzuordnen sincl. Hierfiir 
wiederum sine! ozeanographische und 
meeresbiologische Einzelkenntnisse sowie 
eine marini5kologische Gesamtschau not­
wendig. 
,,Patient Ostsee" -
Diagnose und Therapie 
Die natiirliche Umwelt der Ostsee ist si­
cher gegenwiirtig als gesWrt und gefahrdet 
anzusehen. Oft wurde elem Baltischen 
l'vleer, in dessen Einzugsbereich immerhin 
71 Mio. Menschen leben (vgl. Tab. I 
und 2), schon der nahe Tod vorausgesagt. 
Der Vergleich des Systems der Ostsee­
Umwelt mit einem menschlichen Organis­
mus ergibt eine neue umwelttechnologi­
sche Interpretationsmbgl ichkeit und Be­
cleutung des Begriffes ,,Meeresheilkunde ...
der bislang nur die Heilwirkungen des 
Fo!O /: Leben in der Ostsee: Hering-./1111gfisch, ca. 30 111111 /ang, 3 Monate alt, 
i11 der Flens/mrger Fifrde Foto: U. Kils 
rvleeres selbst und des Seeklimas nuf den 
menschlichen Orga11isnn1s bei Erholungs­
aufenthalten nn der See umfa13te. Die ma­
rine Pathologic entwickelr sich bereits zu 
einer neuen meeresbiologischen Teildiszi­
plin, die sich mil u111weltinduzierte11 
Fischkrankheiten uml Schadstoffwirkun­
gen im mari11e11 l'vlilieu befa13t. 
Bei c!er folge11clen Bestandsaufnahme 
c!er jlingsten Veriinclerungen cler Lebens­
bec!ingungen in der Ostsee aufgrund ver­
rnehrter Niihrsroffzufuhr und Schadstoff­
eintriige kcinnte man den Vergleich mit ei­
nem kranken Organismus sogar noch wei­
terfiihren und der Frage 11achgehe11, wie 
die Ostsee ,,sterbe11·; kann. Neben tech11i-
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sche11 Gewaltei11wirkungen (etwa durch 
Bri.ickenprojekte Uber die engen Ostseezu­
giinge) und ,,Altersschwiiche'' komrnen 
auch ,,Oberfressen" und ,,Ersticken" sowie 
,,Yergiftu11g" in Frage. Bei alien Vorzligen 
einer solchen Gleichsetzung hat die Vor­
stellu11g vo11 der kra11ke11 Ostsee aber auch 
ihre Grenzen: Denn krank sein bedeutet 
im medizinischen Sinne Abweichung vom 
Normalzustand oder Wohlbefinden. Die 
Ostsee ist seit ihrem Stadium als Eisstau­
see vor 12 000 bis 15 000 Jahren durch 
ei11sch11eidende, geologisch bedi11gte Ver­
iinderunge11 der Umwelt bereits mehrfach 
gestorben und wiedergebore11. Das Okosy­
stem ist auch heute noch vo11 Natur aus la­
bil und durch schleichende Veriinderu11-
gen bestimmt. 
Um zu ei11er fundierten Arrnlyse des 
Kranke11bildes der Ostsee zu kommen, 
sind viele Wissenschaftsbereiche aufge­
fordert, Datenerhebu11gen vorzunehme11, 
I 
Abb. 3: Umweltfaktor Temperatur: Obe1.fltiche11te111perat11rverteilu11g in der Ostsee a111 4. 10.1988 
Q1wlle: NOAA9-Bikl, vcrnrbei1er im lflvl Kiel 
., 
.... 





Abb. 4: Makronwde/1 der Ostsee: Sa11erst()f.llw11shalt 1111d die hien11i1 verbu11de11e11 
Proz.esse Que/le: Nach Schll'enke und Schra111111 1974, nach Ja11sso11 1972
Tab. 2: A11/iegerlii11der der Os/see 
Einzugsgebict 
Land 
Fliiche Einwohner general is. der 
Kiistenliinge Entwiisserung in tausend km2 in lvlio. 
in km in die Ostsee 
- --- --
I. Schwedcn 449,8 7,8 
2. Finnland 337,0 4,7 
3. UdSSR 22 400,0 261,2 
direkt angrenzend:
RSFSR, Gebiet
Leningrad 85,9 5,4 
Estnischc SSR 45,1 1,4 
Lettische SSR 63,7 2,4 
Litauische SSR 65,2 3,1 
RSFSR, Gebict
Kaliningrad 15,1 0,7 
4. Polen 312,5 32,2 
5. DDR 108,2 17,1 
direkt angrcnzcnd:
Bczirk Rostock 7,1 0,9 
6. Bundesrepublik 248,5 59,7 
direkt angrenzcnd:
Schleswig-Holstein 15,7 2,3 
7. Diinemark 43,0 4,8 
Que/le: Hup/<'r 1978, clamaligcr politischcr Stand 
um hieraus nach meh1jahrigen MeBreihen 
Tendenzen fiir die weitere Entwicklung 
der ivleeresumwelt herausarbeiten zu ki:in­
nen. Heute kann man noch nicht eindeutig 
in tausend km2 
2 460 4!0,2 
1 230 301,2 










7 080 1550,2 
sagen, ob sich die Veriinderungen bei den 
nati.irlichen Steuerfaktoren des Okosy­
stems Ostsee als langfristige Schwankun­
gen um einen Mittelwert oder als grundle-
gene! neue Entwicklungstrends interpretie­
ren lassen. Dies gilt z.B. fiir die Veriinde­
rungen des Einstrorns von sauerstoffrei­
chem salzigen Tiefenwasser aus elem Ska­
gerrak durch das Kattegat und die Beltsee 
in die Ostsee (vgl. hierzu den Beitrag von 
klatthiius in diesem Heft). 
Hydrographische Veran­
derungen des Ostseesystems 
1990 wurde cine zweile von der Helsinki­
Kommission in Auftrag gegebene Bewer­
tung der Urnweltverhiiltnisse cle1' Ostsee 
abgeschlossen (Baltic ivlarine Environ­
mental Protection Commission 1990). An 
ihr beteiligten sich etwa 50 Wissenschaft­
ler aus alien Uindern. die an die Ostsee 
grenzen. Hierbei wurden l'vleBergebnisse 
aus vergangenen Jahrzehnten und die in 
den Jahren zwischen 1978-J 988 im Rah­
rnen des Ostsee-Mel:\programms erhobe­
nen Dalen bewertet. Die Mel:\stationen lie­
gen an besonders ausgezeichneten und 
sorgfiiltig ausgewiihlten Punkten in der of­
fenen Ostsee. Uber kiistennahe Verhiilt­
nisse ki)nnen sie keine Aussagen machen. 
Bevor niiher auf die Veriinderungen 
bei der Algenrnenge, hei elem Niihrst�ff­
eintrag und elem Sauerstoffhaushalt des 
Ostseewassers eingegangen wircl, soil zu­
niichst auf die biologischen Folgen der 
Veriinderung des Sal;gehaltes hi1�gewie­
sen werden. Dieser hyclrographische Ba­
sisfaktor wirkt sich nicht nur auf die Dich­
teschichtung, sondem auch auf die i:ikolo­
gischen Vorg1inge aus (vgl. Abb. 5 und 6). 
Zudern ist er de1jenige Faktor, der gegen­
Uber anderen Faktoren vom Menschen bis­
her nicht beeinfluBt worclen ist; Verande­
rungen sine! rnithin natlirlichen Urspnmgs. 
Bei einer Diskussion des Salzhaushalts 
der Ostsee kann auf die Behancllung der 
periodischen Salzeinbrliche rnit tiefen� Zu­
strom aus der Nordsee an dieser Stelle 
verzichtet werden (vgl. den Beitrag 
Mat1hii11s in diesern Heft). Aber auch im 
OberfHichenwasser der zentralen Ostsee 
zwischen Polen, Finnland, Gotland sowie 
dem Baltikurn gab es Ver1inderungen im 
Zeitraum von J 969-1988. Im Mittel stieg 
der Salzgehalt in den ersten IO Jahren um 
etwa 0,5 %c an, nahm dann aber seit 1979 
wieder um den gleichen Betrag ab. Diese 
zunachst unscheinbaren Veranderungen 
haben dennoch erhebliche Auswirkungen 
auf das Leben in der Ostsee. Viele Mee­
resorganismen ki:innen Brackwasser nur 
bis zu einem gewissen Salzgehalt hinab 
ertragen. Sie ki:innen in der Ostsee deshalb 
imrner dann weiter vordringen, wenn der 
Salzgehalt steigt, miissen sich aber zu­
ri.ickziehen, wenn er sinkt. Hiervon ist die 
Ostseefischerei nicht unerheblich betrof­
fen. 
Die Ostsee unterscheidet sieh als gro/3-
tes zusammenhangendes Brackwasserge­
biet der Erde zudem von anderen marinen 
Systemen durch ihre besondere Topogr�­
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Abb. 5: U11111'el!fc1k1or Sol�gcha/1: Schc11w1ischc Darstcl/1111g dcr Su/zgchaltsverhiilt11issc 
der Ostsee Que/le: Magaard und Rheinheimer 1974
daraus resultierenden Wasseraustausch­
problemen. In ihrer geologisch sehr jun­
gen Geschichte durchlid. sie seit elem Ab­
klingen der Weichst'.iciszeit im Wechsel 
mehrmals marine u nd Ii mnische Phasen. 
Nur relativ wenig Organismen konnten 
sich in der kurzen Zeit seil elem Bestehen 
der ,,heutigen" Ostsee (ab Subatlantikum 
2000 v. Chr., ,JV! va Stadiunl'' nach Sand­
muschel Myo urc.1wno) auf das sich aus­
sii13ende Brackwa'is,Tsystem einstellen; 
fiir die meisten beckute.t der zwar relativ 
konstante, aber niedri!'<' Salzgehalt (meso­
haline Bedingungen) cinen stiindigen os-
motischen Streit Die Artenzahl ist deshalb 
vie! geringer als in rein marinen oder lim­
nischen Systemen, besonclers im Bereich 
von FluBmiindungen oder auch im Ober­
gangsgebiet der Kieler Buehl und Beltsee 
insgesamt, wo sich die Temperaturen und 
der Salzgehalt innerhalb weniger Stunden 
oder auch Tage sehr stark iindern konnen 
(vgl. Herbstmomentaufnahme Abb. 3 mit 
zahlreichen Wirbeln und Kleinstrukturen). 
Dieser UmweltstreB ist mithin eine natur­
gegebene Belastung. 
Im Zusammenhang mit den gegenw1ir­
tigen Planungen einer festen 0resund-
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Querung von Kopenhagen nach Malmo 
iiber Saltholm werden die Pfeiler des 
Bri.ickenteils den Querschnitt dieses Ost­
seezuganges (27 % des Wasseraustau­
sches der Ostsee) beeintr1ichtigen. Wie be­
reits vor etwa 15 Jahren bei der heftig ge­
fiihrten Diskussion um die jetzt im Bau 
befindliche Querung des GroBen Beltes 
wenden sich besonders d1inische Umwelt­
schutzorganisationen gegen jegliche Ma­
nipulation der Ostsee-Zug1inge. Die Sund­
Querung bleibt deshalb umstritten. Bis 
heute gibt es keine meereskundlich hinrei­
chend abgesicherten ivlodellrechnungen, 
wie sich eine ,,Null-Losung" (kompensie­
rende Ausbaggerung in die Breite oder als 
tiefe Rinne) auf den Salzhaushalt der Ost­
see insgesamt auswirken wi.irde. Unbe­
stritten ist aber, daB mit der Sund-Querung 
ein Eingriff in die Ostsee-Umwelt vollzo­
gen wird. 
Die Eutrophierung der Ostsee 
Htiufig wire! bei meeresbiologischen Be­
trachtungen nicht beri.icksichtigt, daf3 mi­
krobiologische Vorgiinge (Bakterien u.a.) 
und Plankton fUr die Stoffums1itze und Le­
bensvorg1inge im lvleer sehr vie! wichtiger 
A fl l<ONABECl(EN BORNHOLMBECKEN GOTLANDBECKEN 
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Foto 2: Tod in der Ostsee: Strandbereich in der EckenliJrder Buehl m11 24.9.1988 
nach eine111 At(/irieb von sa11er.1·t<lflose111 Tiefenwasser durch Wesl\Vinde 
( I 8 S11111den 111it Windstiirke 8) Foto: U. Kils 
sind als hoher organisierte Lebewesen. 
Trotz der Belastung durch Schadstoffe 
und Umweltgifte ist in der Ostsee die 
Menge des Phytoplanktons im Laufe der 
vergangenen 40 Jahre erheblich grol3er ge­
worden. Damit ist auch die Produktion cler 
ptlanzlichen Biomasse insgesamt jetzt ho­
her als frliher. Diese Tatsache beunruhigt 
mit Recht viele Menschen, aber es ware 
weitaus schlimrner, wenn durch Schad­
stoffe das Phytoplankton der Ostsee be­
reits so stark geschadigt ware, dal3 die Be­
stande. sinken wiirden. Vor 40 Jahren war 
das Ostseewasser teilweise so klar, dal3 
man noch in 20 m Tiefe den Grund sehen 
konnte. Heute truben im Sommer die vie­
len Planktonalgen das Wasser. Die Algen­
zellen sterben ab, setzen sich nach einer 
gewissen Zeit als weicher Schlamm am 
Meeresboden ab und verursachen dort 
schliel3lich Sauerstoffmangel (vgl. 
Abb. 7). Algen brauchen zum Wachstum 
und zur Vermehrung Licht und Ntihrstof­
fe. Das Licht wird von der Sonne geliefert, 
aber das Wetter und die ortlichen hydro­
graphischen Bedingungen entscheiden 
schliel3lich, ob die Algen in einer licht­
durchfluteten Oberflachenschicht des 
Meerwassers gut wachsen konnen oder ob 
sie unter Lichtmangel Jeiden. 
Im Friihjahr sind Phosphor und Stick­
stoff als wichtigste Ntihrsalze im Ober­
fltichenwasser reichlich ve1fi.igbar und for­
dern das Algenwachstum. Die ,,Frlihjahrs­
b!Ute", wie man ihre Massenvermehrung 
nennt, bricht dann zusammen, wenn die 
Ntihrstoffe aufgebraucht sind. Im Sommer 
sind diese in der lichtdurchtluteten Ober­
flachenschicht oft so knapp geworden, dal3 
man die geringen Konzentrationen mit 
den glingigen Analysemethoden kaum 
noch erfassen kann. Die Algen leben dann 
sparsam und nutzen die geringen verfiig­
baren Ntihrstoffrestmengen immer wieder 
in einem Recycling-Verfahren. Aber bei 
Starkwindlagen wird auch im Sommer ge­
legentlich ntihrstoffreiches Tiefenwasser 
an die Obertltiche gewirbelt und kann dort 
lippiges Planktonwachstum bewirken. Es 
kommt clann zu SommerblUten des Phyto­
planktons, das oft in wolkenartigen Ver­
teilungen auftritt. Wetterlage, Hydrogra­
phie und Biologie wirken hierbei aufs 
engste zusammen. 
Der Mensch kann weder das Wetter 
noch die hiervon abhangige Wasser­
schichtung der Ostsee gezielt beeinflussen. 
Deshalb konzentriert sich die Diskussion 
zur Sanierung der Ostsee-Umwelt, die 
sich an dem Zustand vor elem Zweiten 
Weltkrieg oder friiher orientiert, gegen­
wartig auf die Reduzierung von Phosphor 
und Stickstoff. Der vom Menschen zu ver­
antwortende Eintrag dieser beiden Ele­
mente in die Ostsee-Umwelt stieg in den 
vergangenen 40 Jahren bei Phosphor auf 
das siebenfache und bei Stickstoff auf das 
vierfache. 1980 gelangten nach U nterla­
gen der HELCOM-Kommission schat­
zungsweise 50 000 t Phosphor und 
500 000 t Stickstoff aus Fli.issen und Ein­
leitungen in die Ostsee (vgl. Abb. 8 und 
Tab. 1), dazu weitere 400 000 t Stickstoff 
i.iber die Atmosphare. Die genannten
Pflanzenntihrstoffe sind keine Gifte im en­
geren Sinne, im Gegenteil, sie sind die
Grundlage des organischen Lebens auf der
Erde. Man sollte daher die Eutrophierung
nicht direkt rnit der Umweltverschmut­
zung in Verbindung bringen, wohl aber
als folgenreichen anthropogenen Faktor 
der Umweltveranclerung sehen. 
Weil im Sommer das Phytoplankton 
nahezu alle verfligbaren Nahrstoffe ver­
braucht, werden aus guten Grunden fi.ir 
die Bewertung cler Nahrstoffverhaltnisse 
in der Ostsee nur die Tvlessungen aus den 
Wintermonaten Januar uncl Februar heran­
gezogen, denn nur im Winter, wenn es 
kaum Phytoplankton gibt, erhalt man Jahr 
ftir Jahr gut vergleichbare Oaten, die Ten­
denzaussagen ermoglichen. Zwischen 
1969 und 1978 stiegen nun im O ber­
flachenwasser cler z;ntralen Ostsee die 
Konzentrationen sowohl von Phosphor als 
auch von Stickstoff auf das Dreifache. 
Von 1979 bis 1988 haben sie sich dagegen 
ziemlich gleichmlif.lig auf diesem hohen 
Niveau gehalten. Die Phosphorkonzentra­
tion ist jetzt kaum nieclriger als in der zen­
tralen Nordsee, vorher war sie knapp ein 
Drittel so hoch. Die Ostsee war deshalb 
friiher ais oligotrophes, d.h. schlecht 
ernahrtes Meer bekannt. Heute kann man 
sie als eutroph, cl.h. gut erniihrt, bezeich­
nen. 
Das okologische System der Ostsee ist 
durch den neueren Anstieg der Nahrstoff­
konzentrationen gest(irt, sofern man den 
oligotrophen Zustancl wie vor 14 Jahren 
als w(.inschenswert ansieht. Man mUl3te 
zur Wiederherstellung der alten Yerhtilt­
nisse in allen Anrainersraaten der Ostsee 
moglichst viele NHhrstoffe in Kltiranlagen 
zurlickhalten und besonders die DLinger­
anwendung in der Landwirtschaft ganz er­
heblich einschrtinken. Auch die Ammo­
niak-Luftverschmutzung aus der Land­
wirtschaft durch GUiie wiire zu ven'ingern. 
Viele Kreise, auch in der Wissenschaft, 
geben nicht ganz zu Unrecht der Land­
wirtschaft die Hauptschuld an der Eutro­
phierung der Ostsee (,,Die See, ein Bau­
ernopfer?"). Aber auch die Emmissionen 
von Stickstoffverbindungen aus Verkehr, 
Kraftwerken und Heizungen sind zu l10ch. 
Dies alles sind plausible Forderungen. 
Dabei sollte man aber nicht vergessen, dal3 
Ntihrstoffe auch naturgegeben in der Ost­
see vorkommen. Es gibt viele erst in An­
stitzen erforschte natiirliche Prozesse, wel­
che auf die Ntihrstoffkonzentrationen in 
der Ostsee einwirken. In der Zeit zwischen 
1969 und 1978 stiegen sie in der Periode, 
als auch der Salzgehalt im Ostseewasser 
zunahm. Seit 1979 steigen die Ntihrstoff­
konzentrationen aber nicht weiter an, in 
dieser Dekade verringerte sich aber der 
Salzgehalt. Die kritische Grenze zwischen 
salzarmer Deckschicht und salzreichem 
und nahrstoffreichen Tiefenwasser liege 
jetzt in der zentralen Ostsee etwa 9 m tie­
fer als vor IO Jahren. Es ist bisher nicht 
vol!ig klar, ob zwischen diesen Schich­
tungsverhiiltnissen und den Nahrstoffkon­
zentrationen in der Ostsee kausale Bezie­
hungen hergestellt werden konnen. Natur­
gegebene Austauschprozesse konnen die 
Wirkung des Nahrstoffeintrages durch den 
Menschen also Uberlagern. 
Eine groBe Rolle spielen z.B. die geo­chemischen Prozesse am l\ileeresboden, 
J urch ciie Phosphat r1·e i gesetzt werden 
kann. Komplizierte mikrobiologische 
\! orgiinge wandeln Nilrat in atmosphari­
schen Stickstoff um und cntfernen auf die­
se Weise Stickstoff aus dem Niihrstoffsy­
�rem. Die Rolle cles Lufteintrages von 
S tickstoff bedarf wei terer Erforschung. 
Diingt die Atmosphiirc im Sommer wir­
kungsvoll das niihrsioffarme Oberflii­
chenwasser? Ist es hinreichend, in Um­
weltprogrammen nur Phosphor oder nur 
S i:ickstoff zuriickzuhal1en, oder miissen 
beide Elemente gleichzcitig reduzie11 wer­
den? Diese Frag�.11 lass,:11 �ich heute noch 
11icht mit der gebotenen Wissenschaftlich­
f-:eit beantworten. So konnte bislang noch 
n icht eindeutig gekJiirt werden, warum clie 
cin gangs erw1ihnte Chrysochromulina­
B I Ute 1988 in cliinischt'll tincl schwecli­
schen Gewiissern erst dann toxische Ei­
genschaften entwickelre. ,ds die Phosphate 
,;ich einem Minimu1mvt.Tl niiherten. 
Sauerstoffmangel 
in1 Ostsee-Tiefenwasser 
In d en Jahren 1979 bi, l 988 si nd in der 
zenrralen Ostsee im Tiei"enbereich von 80-
1 00 m clie Sauerstoffverhiiltnisse nach den 
HELCOM-Daten etwa� besser geworden. 
Dort konnten weite Bereiche des Meeres­
bodens wieder besiedeli werden, wo vor­
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011, Chlorophyll-Gehalt der Obe1.fliiche11schichl) 
Que/le: Beurbeitet von U. Hors1111<11111 nach Foto Nimbus 7/CZCS
fehlte. Die Ursache fi.ir diese Yeriinderung 
ist u.a. in der Yerlagerung der Salzgehalts­
sprungschicht im gleichen Zeitraum um 
etwa 9 m in die Tiefe zu erkennen. Der 
Oberflachenwasserkorper, in elem keine 
Sauerstoft)n-obleme auftreten, reicht somit 
9 m weiter nach unten. In clen gr613eren 
Tiefen der Ostsee sind dagegen seit 1979 
die Yerhaltnisse schlechter geworden. In 
vielen Tiefenzonen gibt es im Wasser Uber 
dem Meeresboden seit langem tiberhaupt 
keinen Sauerstoff mehr. 
Giftiger Schwefelwasserstoff ent­
wickelt sich clurch die Tiitigkeit von Bak­
terien. Bodentiere konnen unter diesen 
anaeroben Bedingungen nicht leben. Die Ausdehnung der allgemein als tote Zonen 
bezeichneten Areale wird auf 20 000 km2 geschatzt. Aus ihrer Ausbreitung folgert 
man, dal3 clie Ostsee ,,stirbt". Der Meeres-
6kologe sieht dies allerdings differenzier­
ter, denn auch die Bakterien, welche 
Schwefelwasserstoff produzieren, leben .. Man mu13 aber betonen, dal3 die Oberfla­
chenschichten der offenen Ostsee hiervon 
ebensowenig betroffen sind wie im 
Schwarzen Meer, wo es seit Jahrtausenden 
in der Tiefe keinen Sauerstoff gibt. 
Seit 1956 mehren sich die Beobach­
tungen von Sauerstoffmangel auch in clen Forden und abgeschlossenen Buchten. In 
der Kieler und Mecklenburger Bucht wur­
de im September 1981 in alien Wassenie­
fen von mehr als 20 m extremer Sauer­
stoffmangel festgestellt. Yielfach gab es 
auch h6here Konzenu·ationen des giftigen 
Schwefelwasserstoffes, der sich <lurch 
Bakterienwirkung bildet. Bis auf die Mu­
scheln Arctica und Astarte sowie den 
Wurm Halic1:vpt11s starb die gesamte Bo­
denfauna weitgehend aus. Auch in diini­
schen und schwedischen Gewassern traten 
gleichzeitig Sauerstoffmangelzonen in 
bi sher nie beobachtetem AusmaB au f. 
1983 herrschte in den genannten Berei­
chen eine ahnliche Situation. Historische 
Oaten belegen, daB es Sauerstoffmangel 
am Boden der Kieler Bucht vermutlich 
schon zur Bronzezeit vor 7000 Jahren und 
auch wahrend des hochmittelalterlichen 
Klimaoptimums vor 900 Jahren gegeben 
hat, und zwar tiber viele Jahrzehnte hin­
weg. Ein Absterben der Bodenfauna in 
cler Kieler Bucht durch Sauerstoffmangel 
war auch 1913, 1926, 1961, 1964, 1967, 
1972 und 1975 zu verzeichnen, wenn 
auch nicht so weitrliumig wie 1981. Im 
Bodenwasser der Eckernforcler Bucht bei 
Boknis Eck wurcle Sauerstoffmangel in 
der Dekacle 1975-1984 haufiger festge­
stellt als in clen 10 Jahren vorher. Seit 
1980 gab es kein Jahr mit guten Sauer­
stoffverhaltnissen im Sommer. Dennoch 
kam es selbst bei knapper Versorgung all­
jahrlich zu schneller Wieclerbesiedlung 
des Meeresbodens. 
Nicht nur das Oberfl1ichenwasser, auch 
das Tiefenwasser cler Ostsee ist seit 1978 
salzarmer geworden und hat nur nur noch 
11,5 %0 Salzgehalt gegentiber 13 %0 im 
Jahr 1977. Deshalb wtirde jetzt schon ein Einstrom verhliltnismiiBig salzannen Was­sers ausreichen, um das Bodenwasser in 
der zentralen Ostsee auszutauschen. Am besten ware es fUr das 6kologische System 
der Ostsee, wenn alljlih.rlich mit dem Salz­
wassereinstrom et\.\ias mehr Sauerstoff ge­liefert als im Laufe des Jahres verbraucht 
wtirde. Wie sich aber langfristig die Wet­
terbedingungen entwickeln werden und 
mit welcher Haufigkeit es in den korn­
menclen Jahrzehnten SalzwassereinbrUche 
geben wird, kann man nicht vorhersagen. 
Die tieferen Becken der Ostsee bleiben 
dahn ohne Sauerstoff, trotz aller Anstren­
gung zur Nahrstoffreduziemng. 
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Belastung der Ostsee-Umwelt 
durch Schadstoff e 
Unter Schadstoffe fallen Umweltgifte in­
_dustrietl-teclmischen Ursprungs wie DDT, 
PCBs (polychlorierte Biphenyle) oder 
auch das 1988 fi.ir bewuchsverhindernde 
Unterwasseranstriche bei Sportbooten ver­
botene hochgiftige TBT (Tributylzinn). 
Die verfeinerten lVlethoden der rvlee­
reschemie haben inzwischen groBe Fort­
schri tte beim Schadstoff-!Vlonitoring cler 
Ostsee ermi'>glicht. Die Konzentrationen 
im Wasser sine! teilweise aul.lerorclentlich 
gering. Bekannt ist hingegen die Akkumu­
lationsftihigkeit vieler Organisrnen, die als 
Umweltinclikatoren herangezogen werden 
konnen wie z.B. die Miesmuscheln. 
Bereits kurz nach 1970 wurde in alien 
Ostsee-Anliegerstaaten die Anwendung 
von DDT verboten oder zuminclest erhcb­
lich eingcschriinkt. Dies hat relativ schncl­
le Auswirkungen gehabt: Die DDT-Kon­
zentration in Seevi'>geleiern und in cler 
!Vluskulatur von Hcringen gingen bedeu­
tencl zurlick (RUckgang von 0,7 mg/kg auf
0,2 mg/kg in cler Zeit von 1974-1982).
Heute licgt die DDT-Konzcntration in der
offenen Ostsce viclfach untcr der Nach­
weisgrenzc (0,05 ng/l). Damit ist aber das
DDT nicht vollstanclig aus elem Ostseesy­
stem ausgeschieclen, vielmehr ist es i.iber
Partikelflul.\ teilwcise in das Sediment ge­
langt. Die Bestiincle fischfressencler See­
vogel wic Lummen oder Kormorane ha­
ben sich inz.wischen erholen ki'>nnen.
Fi.ir die Krankheits- und Mil.\bilclungs­
phanomene des geftihrcleten Bestancles von 
2000 Kegelrobben uncl rund JO 000 Rin­
gelrobben in der norcllichen Ostsee batten 
schweclische Meeresbiologen wohl nicht 
zu Unrccht die Belastung clurch PCBs ver­
antwortlich gemacht. Die Konzentrationen 
von PCBs haben sich in den letzten Jahren 
nach einem schnellen Ri.ickgang auf einem 
nieclrigeren Niveau eingependelt. 
Auch Quecksilber ist for die Ostsee 
groBraumig kein gravierencles Problem 
mehr. Die heute gemessenen Konzentra­
tionen von etwa 3 ng/1, davon zur Halfte 
in labiler anorganischer Form, entsprechen 
etwa elem naturgegebenen Gehalt, wie er 
sich im offenen Nordatlantik finclet. Bis 
1980/83 war cler Quecksilbergehalt in He­
ringen uncl Dorschen auf unter 0,03 mg/kg 
zuri.ickgegangen. Das Quecksilber stamm­
te teilweise nus cler Zellstoff- uncl Papier­
industrie des Ostseeraumes. Eine lihnliche 
Entwicklungstenclenz ist fiir clas Cadmium 
festzustellen. 
Die Konzentration von Spurenelemen­
ten (Schwermetallen) in cler offenen Ost­
see liegt, abgesehen von Fluf3mtinclungs­
gebieten, nur unwesentlich hoher als im 
Atlantik, der als Referenzpunkt fi.ir die 
globale Belastung der marinen Biosphare 
clienen kann. 
Jahrlich werden in die Ostsee durch 
Zufl isse, Schiffsbetrieb uncl clurch die At­
mosphare runcl 50 000 t Erclolbestandteile 
eingebracht. Im Ostseewasser finden sich 
0,2-2,0 mg/m3. In der Nahe von Staci ten 
und Raffineriestand011en ist die Belastung 
aber erheblich grol.ler. Besonclers Vogel 
uncl benthische Lebensgemeinschaften 
werclen hierdurch betroffen. 
Perspektiven 
Gravierencle Umweltprobleme treten im 
Ostseebereich in Ki.istengewiissern auf, die 
in dieser, auf die offene See konzentrierten 
Gesamtschau nicht beri.icksichtigt werclen 
konnten. Die inneren Fcirclen uncl Buchten 
oder auch Boclclen und Haffs mit einge­
schranktem Wasseraustausch zur offenen 
See sowie die Flu13mUndungsbereiche cler 
Newa (Abflul3 87 km3 pro Jahr), Weichsel 
(34 km3) uncl l'vlemel (21 km3, vgl. Satelli­
tenbilcl Abb. 8), cler Di.ina (24 km3) oder 
cler Oeler ( 17 km3) unterliegen nicht nur 
starkerer Inanspruchnahme clurch den 
l'Vlenschen, sonclern unterstehen umwelt­
politisch noch ausschliel3lich der nationa­
len Verantwortlichkeit. Wegen gesund­
heitlicher Gefahrclung clurch Kolibakterien 
muBten 1988/89 an vielen Ktistenabschnit­
ten Estlancls, Lettlancls, Litauens und Po­
lens bereits Badeverbote erlassen werclen. 
Das Okosystem Ostsee ist nach heuti­
ger Einschiitzung cleutlich gefahrcleter als 
clas der Nordsee. Hierfiir sine! die nati.\rli­
chen Gegebenheiten, insbesonclere cler ge­
ringe Wasseraustausch uncl die rnangel­
hafte vertikale Durchmischung clurch 
Schichtenbildung verantwortlich, die die 
Selbstreinigungskraft cler Ostsee herabset­
zen. Anthropogene Belastungen wirken 
sich daher in der Ostsee gravierender aus. 
Die Verantwortung cler Bunclesrepu­
blik Deutschlancl hat sich nach cler cleut­
schen Einheit erhoht. Der cleutsche Anteil 
an cler Ostseeki.istenliinge betriigt nunmehr 
470 km (von 7080 km Ostseekiiste insge­
saint). Wenn auch cler deutsche Anteil an 
der Ostseetliiche (Fischereizone) uncl am 
Einzugsbereich noch immer gering ist, so 
ist cloch zu beclenken, claB Niihrstoff- uncl 
Schaclstoffeintrage auch clurch die Atmo­
sphiire erfolgen uncl somit internationale 
Probleme clarstellen, die nur gemeinschaft­
lich geli:ist werclen konnen. Insofern ist die 
Ostsee nach elem politischen Umbruch im 
Osten eine groBe Herausforclerung fi.ir cine 
curopliische Umweltpolitik. • 
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